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Abstract 

In this study, considering the importance of temperature and salinity parameters in recognizing marine 

phenomena, changes of these parameters were investigated using WOA13 data and the conditions of each of these 

parameters were determined at different seasons and at different depths. Therefore, by selecting WOA13 historical 

data, which is the seasonal mean of temperature and salinity over the period 2005 to 2012, IDW interpolation 

maps of salinity and temperature at the surface, 5, 20 and 50 m were performed. In order to understand how these 

parameters change in depth, vertical profile cross sections maps have been created in 6 different lines. Also, the 

results are compared with the studies in the study area. According to the data and results it can be concluded, As 

the seasons change from winter to summer, salinity and temperature increase from the Oman Sea to the northern 

part of the Persian Gulf and decrease with autumn, This well describes the thermohaline cycle of the region. It 

also experiences the highest and lowest salinity in the northern part of the Persian Gulf and the Oman Sea, 

respectively. And, the highest and lowest temperatures, respectively, are in the central part of the Persian Gulf 

(summer season) and the northern part of the Persian Gulf (in winter and spring). 
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 چکیده
 WOA13های ها با استفاده از دادهکمیتهای دریایی، سعی شده است تغییرات این دما و شوری در شناخت پدیده یهاتیکمبه اهمیت  با توجهدر این مطالعه، 

ای های تاریخچهدهبا انتخاب مجموعه دا روازاین. شودهای متفاوت تعیین ها در فصول مختلف سال و در عمقکمیتو شرایط هر یک از این  شودبررسی 

های دما رسیم نقشهاقدام به تIDW یابی، به روش دروناست 2012تا  2005ی زمانی که به شکل میانگین فصلی دما و شوری در بازه WOA13پایگاه داده 

خط مختلف  6مودی در ها در عمق نیز نقشه مقطع پروفایل عکمیتی تغییرات این شناخت نحوه منظوربهشده است.  متری 50و  20، 5و شوری در سطح، عمق 

توان نتیجه ها میه این دادهب، مقایسه شده است. با توجه موردمطالعهی شده است. همچنین در ادامه نتایج حاصل نیز با کارهای صورت گرفته در منطقه ایجاد

فصل پاییز همراه با کاهش کند و در در خلال تغییر فصل از زمستان به تابستان، شوری و دما از دریای عمان به بخش شمالی خلیج فارس افزایش پیدا میگرفت؛ 

خلیج فارس و دریای  بخش شمالی و کمترین میزان شوری در کند، همچنین به ترتیب بیشترینچرخه ترموهالاین منطقه را تشریح می خوبیبهاست. این امر 

های یج فارس )در فصلن( و بخش شمالی خلبخش مرکزی خلیج فارس )فصل تابستا رین و کمترین میزان دما مربوط بهشود و به ترتیب بیشتعمان، تجربه می

 زمستان و بهار( است.

 

 تغییرات شوری، تغییرات دما، خلیج فارس، دریای عمانکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه. 1

ی حوضههای هر ترین ویژگیدما و شوری، از مهم کمیتدو 

از شرایط مختلفی است. دما و شوری  متأثراست که  یآب

؛ مثالعنوانبههای مختلفی است، بر عوامل و پدیده تأثیرگذار

های ناشی از تغییرات دما و شوری و ایجاد چگالی، چرخه

تلف. های ترموکلاین و ترموهالاین در طی فصول مخلایه

ی آبی از حوضهدر هر  کمیتشناخت شرایط این دو  روازاین

 آبی است. هایمحیطهای مطالعات دریایی پیرامون اولین قدم

دریای عمان، تنگه هرمز و خلیج فارس، سه منطقه آبی جنوب 

ایران است که با توجه به موقعیت قرارگیری از اهمیت بالای 

زیستی برخوردار است. و محیط یونقلحمل اقتصادی، ازنظر

ی همچون دما و شوری در این مناطق هایکمیتمشاهدات 

 Yao) استهای زمانی و مکانی همراه همواره با محدودیت

and Johns, 2010،) های به همین جهت امروزه روش

نشان خواهد داد،  جایگزین مشاهدات میدانی اهمیت خود را

ازی از بارزترین این سو یا مدل دورسنجی هایی همچونروش

ها است. برخورداری از یک پایگاه داده تاریخی نیز روش

 مناطقمنبع قابل استنادی برای مطالعات این  عنوانبهتوان می

تغییرات و شرایط دو نیز باشد. در این مطالعه سعی شده است 

 ی های این پهنهدما و شوری که پایه بسیاری از پدیده کمیت
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 با استفاده ازی ترموهالاینی(، آبی است )مخصوصاً چرخه

سازی دلو مقایسه با کارهای میدانی و م WOA13 پایگاه داده

 .شودصورت گرفته در این مناطق، بررسی 

از  یورود یهافارس نسبت به آب جیخل حوضه یهاآب

در  ژهیوبههوا  یدما راتییتغ تأثیرتحت  شتریعمان ب یایدر

 یزه زمانبا نیدر ا نیقرار دارند، بنابرا هیدسامبرــ فور یهاماه

نسبت به  یترنییپا یدر غرب تنگه دما یسطح یهاآب

اساس  رب کهیطورعمان دارند. به یایاز در یورود یهاآب

از  یورود یهاآب یسطح یدما هیدر ماه فور یراپم یهاداده

 یسطح یهاآب یو دما گرادیدرجه سانت 21 -22شرق تنگه 

 جیتدراما به؛ است گرادیدرجه سانت 20-21از تنگه  یخروج

فارس که  جیخل حوضه یسطح یهاهوا، آب یدما شیبا افزا

هوا قرار  یماد راتییتغ تأثیرآزاد تحت  یهااز آب شتریب

 -یم یهارا نشان داده و در ماه یشتریب ییدما راتییدارند، تغ

. ابدییم شیافزا یسطح ینوامبر از شمال به جنوب مقدار دما

 در نوامبر در گرادیدرجه سانت 32آب،  یسطح یدما بیشینه

 یاز بالاتر بودن دما یکه ناش شودیسواحل امارات آشکار م

 یشمال یاست. در نواح ینواح نیا رد دیهوا و تابش خورش

گراد در سانتیدرجه  20 ،یسطح یدما نهیتنگه هرمز کم

جه در 30بیشینه دمای سطحی آب، ژانویه و های دسامبر و ماه

 ;Al-Majed et al., 2000)  گراد در ماه سپتامبر استسانتی

1999Alessi et al., ).  همچنین در مطالعه میدانیPous  و

 31بیشینه دمای سطحی در حدود  2015همکاران در سال 

های ژوئن و ژولای و کمینه دمای گراد در ماهدرجه سانتی

دسامبر و  یهاماهگراد، در درجه سانتی 20سطحی در حدود 

 .(Pous et al., 2015)ژانویه ذکر شده است 

بیشترین شوری  1993در سال  Reynoldsبر اساس مطالعه 

سطحی در غرب تنگه هرمز و در جنوب غربی خلیج فارس در 

متغیر  psu 42تا  41که از گیرد ماه ژولای و آگوست شکل می

و تبخیر  افتهیشیافزااست. در این دو ماه از سال دمای سطحی 

شود. کمترین شوری سطحی مربوط به ماه دسامبر و زیاد می

ل های ساهمواره در تمام ماهاست.  psu 38ژانویه و در حدود 

تنگه  شرق به غرب از و افزایش جنوب به شمال از شوری

 تنگه غرب در شوری بیشترین که ایگونهبه. یابدمی کاهش

و کمترین شوری در شرق تنگه،  psu 42امارات، در سواحل 

5/36 psu شود یافت می(Reynolds, 1993). 

 

 هامواد و روش .2

 بررسی منطقه مورد. 1-2

ی آبی دریای عمان، حوضهشامل سه  موردبررسیمنطقه 

 آبی با ایرانحوضه . این سه استی هرمز و خلیج فارس تنگه

 Alamdari) دهدمیکیلومتر خط ساحلی تشکیل  1770 بربالغ

et al., 2012) ،  کیلومتر آن خط ساحلی با  1000در حدود

که در بین تمام همسایگان خلیج فارس  استخلیج فارس 

 ,Searle)خط ساحلی را به خود اختصاص داده است  ینبیشتر

های حوضهترین خلیج فارس و دریایی عمان از مهم. (2019

آبی از منظر اقتصادی، سیاسی، محیطی و اجتماعی 

هرمز به ی با تنگه حوضهاین دو . (Noori et al., 2019)هستند

 کومزار حدفاصلی هرمز در شوند، تنگهمتصل می گریکدی

(Kumzar) در بخش عمانی مسندم (Musandam)  و جزیره قشم

 ارددکیلومتر عرض  50واقع در ایران قرارگرفته است که تنها 

(Searle, 2019) . های منطقه یریقرارگموقعیت  1شکل در

، خلیج فارس و دریای عمان است. شدهدادهنشان  موردمطالعه

و  قرار دارندهای مختلف آب و هوایی سیستم تأثیرتحت 

 ترموهالاین دارای عمق، توپوگرافی، فشار جوی و ساختار

(Thermo-Haline)  .متفاوتی است 

 های آب و هوایی فوق استواییسیستم تأثیرخلیج فارس تحت 

(Extra Tropical)  کهیدرصورتاز شمال غربی قرار دارد 

دریای عمان در لبه شمالی سیستم آب و هوایی استوایی که 

  قرار داردمیان دریای عربی و اقیانوس هند است، 

(Piontkovski et al., 2019) .ای است که ی هرمز منطقهتنگه

ی . عمق منطقهجدا کرده است گریکدیاین دو سیستم را از 

که عمق  خلیج فارس بسیار متفاوت و نامتقارن است به شکلی

متر را دارد که  90متر و حداکثر عمق نزدیک به  36متوسط 

در نواحی شمال شرقی در امتداد سواحل ایرانی است و 

ای از سواحل کشور متر( مربوط به پهنه 30تا  10کمترین عمق )

 ;Hastenrath and Greischar, 1991) امارت است

Reynolds, 1993 .) مورد  حوضهعمق تمامی  1شکل در 
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رسم شده است  ETOPO1های بر اساس داده بررسی

(Amante and Eakins, 2009.) ی رودهای اصلی و عمده

های اروند، مند، هلیله و ورودی به این منطقه شامل؛ رودخانه

 قراردادندهندیجان هستند که در بخش شمالی خلیج فارس 

(Al-Rabeh et al., 1992; Reynolds, 1993; Sheppard, 

زمان  کهنحویبهتبادل آب بین دو منطقه محدود است (. 1993

دارای  آب دو منطقه (Water Residence time) ماندگاری

 سال بر اساس مطالعات مختلف است 5/5تا  2نرخی در حد 

(Alosairi et al., 2011; Hunter, 1983; Sadrinasab and 

Kämpf, 2004.)  متر  3400دریای عمان  حوضهحداکثر عمق

 ,.Uchupi et al) بین عمان و جنوب ایران و پاکستان است

در قسمت شمالی به خلیج فارس متصل است و از  (.2002

متصل به اقیانوس هند و دریای عرب است و  قسمت جنوبی

 1ی آبی بزرگ است. در شکل حوضهاز این  متأثر شدتبه

ی دریای عمان و خلیج فارس قابل تفاوت عمق زیاد دو منطقه

 200این منطقه )در حدود  عمقکمهای مشاهده است. قسمت

و عمان است  رانیا یدر قسمت ساحل یکیباره ـــــمتر( ناحی

(.Pous et al., 2015هرمز گسترده شده است ) یکه تا تنگه
 

 
؛ نقاط حاوی اطلاعات پایگاه سفیدرنگهای (. دایرهETOPO1آبی دریای عمان و خلیج فارس )برگرفته از  حوضهو عمق  موردمطالعهموقعیت قرارگیری منطقه ..1شکل 

 تغییرات دما و شوریپروفایل عمودی های انتخابی جهت بررسی . خطوط قرمز؛ ترانسکتWOA13 داده

ی دما و شوری در منطقه هایکمیتبررسی  منظوربه

های توسط داده عمق سنجیی ، پس از رسم نقشهموردنظر

ETOPO1  خطوطی جهت بررسی پروفایل سطح تا عمق

نشان  1شکل است، این خطوط )ترانسکت( در  شدهانتخاب 

 است. این خطوط با توجه به عمق نواحی مختلف و شدهداده

 است شدهانتخابها بر اساس مطالعات دیگر نیز اهمیت آن

(Reynolds, 1993.) 

 مورداستفادههای داده. 2-2

. این است شدهاستفاده WOA13های در این پژوهش از داده

توزیع  ینهیدرزمهای مختلفی ها حاوی دادهاطلس داده

ها دما و شوری در سطوح استاندارد عمق اقیانوس شناسیاقلیم

 درجه عرض جغرافیایی است چهارمیک رزولوشنبا 

(Locarnini et al., 2018; Zweng et al., 2019.) های داده

از گیری شده میانگین هایداده WOA13اقلیمی 

است؛ این روش  2012تا  1955های های بین سالگیریاندازه

تری از منطقه با شود تا دید روشنمیانگیری شده موجب می

های درازمدت ایجاد نماید و از تعصب نسبت به شرایط داده

های ادهد(. Gouretski, 2018)های اخیر جلوگیری کند سال

. در استدر قالب؛ میانگین سالیانه، فصلی و ماهانه  شدهاشاره

دما و  کمیتبررسی تغییرات فصلی دو  منظوربهاین مطالعه 

 شده استفادههای میانگین فصلی این پایگاه داده شوری از داده

ها با استفاده از تحلیل مشاهداتی تاریخی دما و است. این داده

ای منظم از ها بر روی شبکهشوری ایجاد شده است. داده

است. این  آمدهدستبهمتر(  5500سطح تا حداکثر عمق )

، OSD ،CTDهایی همچون؛ داده مجموعهاطلس با استفاده از 

MRB ،PFL ،DRB ،UOR ،SUR ،XBT ،MBT  وGLD 

های تاریخی آماده شده است گیریطول اندازه در

(Locarnini et al., 2018; Zweng et al., 2019.) 
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 های مورد نیازرسم نقشه. 3-2

، WOA13های مورد نیاز از پایگاه داده پس از استخراج داده

 Surfer 15و  ArcMap 10.4.1 افزارنرمبا استفاده از دو 

ر و مت 20متر،  5های دما و شوری چهار سطح؛ صفر متر، نقشه

پروفایل سطح تا عمق در  نیچنهممتر رسم شده است و  50

بررسی تغییرات عمقی رسم  جهتشش ترانسکت انتخابی 

 یفصل راتییتغ یمنظور شناخت چگونگبه. شده است

در فصول مختلف سال و در  یدما و شور تیدو کم راتییتغ

 نیا نیمتر، ابتدا ارتباط ب 50و  20، 5سطح،  ؛یهاعمق

مختلف در فصول و  یهاسطح و عمق انیم هاتیکم

شده است و در  مطالعه محاسبه نیا یشده کیتفک یهابخش

سطح با  یدما و شور یهاتیکم یهمبستگ بیضر  3جدول 

 داریشده است. عدم وجود ارتباط معن انیها بعمق گرید

 راتییمتفاوت، نشان از تغ یهافصل ایمختلف و  یهاعمق

 ازیکه ن استصورت گرفته در آن عمق و فصل سال  یعمده

 . جدولردیقرارگ یموردمطالعه و بررس یشتریاست با دقت ب

 بیان شده است. خطوط انتخابیهای موقعیت و ویژگی 1

نقطه  481در حدود  موردبررسیی های واقع در منطقهداده

 یــکیلومتر در طول جغرافیای 26/25های که در فاصله است

 .قراردادند گریکدیکیلومتر در عرض جغرافیایی از  27/ 7و

های چهار بخش انتخابی مشخصات و ویژگی  2جدول در  

های دما و شوری در جهت رسم نقشه نشان داده شده است.

ی در دادهیابی بر اساس های مختلف نیازمند درونعمق

 نیچننیایابی های متعددی برای درون. روشاستدسترس 

، Inverse distance weightingهایی همچون؛ نقشه

Kriging  وNatural Neighbor  وجود دارد که در این مطالعه

در مطالعات متعددی این است.  شدهاستفادهو  IDWروش  از

 ;Ali et al., 2013)قرارگرفته است  مورداستفادهروش 

Escudero and Rivera, 2011; Huchhe and Bandela, 

2016; Jiang et al., 2019; Selao et al., 2019 .) در روش

IDW  فرض اساسی بر این است که میزان همبستگی و تشابه

که  ها متناسب استبین آن بافاصلهبین نقاط داده همسایه 

با معکوس فاصله هر نقطه از  ،تابعی صورتبهتوان آن را می

نقاط همسایه تعریف کرد. این روش در حالتی که نقاط نمونه 

کافی با پراکنش مناسب در سطوح مقیاس محلی  اندازهبه

گیرد. روش کار این روش قرار می مورداستفادهباشد، 

 .استاساس بر
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0Z مقدار تخمین متغیر Z  در نقطهi، iZ  مقدار نمونه در نقطهi، 

id  فاصله نقطه نمونه تا نقطه مورد تخمین وn  ضریبی که وزن

 ;Alamdari et al., 2012) کندرا بر اساس فاصله تعیین می

Hosseinibalam et al., 2011.) یچگونگمنظور شناخت به 

دما و شوری در فصول  کمیتتغییرات دو  یفصل راتییتغ

متر، ابتدا  50و  20، 5های؛ سطح، مختلف سال و در عمق

های مختلف در ها میان سطح و عمقکمیتارتباط بین این 

 شده محاسبهاین مطالعه  یشده کیتفکهای فصول و بخش

دما و  هایکمیتضریب همبستگی  3جدول و در  است

ها بیان شده است. عدم وجود شوری سطح با دیگر عمق

های متفاوت، های مختلف و یا فصلدار عمقارتباط معنی

ی صورت گرفته در آن عمق و فصل نشان از تغییرات عمده

ری موردمطالعه و بررسی که نیاز است با دقت بیشت استسال 

قرارگیرد.

 انتخابیهای شخصات و موقعیت قرارگیری ترانسکتم .1جدول 

 سواحل تعداد نقاط داده (m) حداقل و حداکثر عمق (km) طول موقعیت ترانسکت نام

A E 57٫932 N 25٫696 

E 56٫674 N 24٫438 

 عمان-ایران 5 200-1300 191٫04

B E 55٫864 N 27٫006 

E 55٫880 N 25٫744 

 امارات-ایران 4 35-70 142٫46

C E 54٫121 N 26٫691 

E 54٫121 N 24٫155 

 امارات-ایران 9 20-80 282٫61
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 های انتخابیمشخصات و موقعیت قرارگیری بخش .2جدول 

  psu (SD)میانگین شوری  و  ** C° (SDمیانگین دما ) تعداد نقاط *(2kmوسعت ) موقعیت نام بخش

Autumn Summer Spring winter 

A 0٫27±27٫5 168 120000 دریای عمان 

36٫7±0٫06 

30±1٫3 

36٫7±0٫15 

29±0٫44 

36٫7±0٫09 

24±0٫19 

36±0٫01 
 دما

 یشور

B 0٫48±28٫1 34 32000 هرمز تنگه 

37٫5±0٫8 

32±0٫4 

37٫5±0٫65 

28٫3±0٫7 

37٫1±0٫01 

23±0٫06 

36٫8±0٫37 
 دما

 یشور

C 0٫98±27٫5 174 140000 مرکز خلیج فارس 

39٫5±0٫48 

33٫2±0٫84 

39٫3±0٫29 

27٫2±1٫06 

36٫6±0٫44 

21٫8±0٫9 

39٫5±0٫7 
 دما

 یشور

D 0٫63±26٫7 105 86000 شمال خلیج فارس 

40±0٫17 

32±0٫7 

39٫3±0٫2 

25٫4±0٫68 

39٫1±0٫2 

20±1٫1 

40٫3±0٫19 
 دما

 یشور

 دما و شوری سطح در اینجا )انحراف معیار( نوشته شده است. نیانگی** م .است WGS 1984 UTM* عدد محاسبه شده بر اساس سیستم مختصات 
 

 (WOA13های متر در چهار بخش انتخابی در طول فصول مختلف سال )بر اساس داده 50متر و  20متر،  5تباط دما و شوری سطح با عمق ار .3جدول 

 A B C D بخش

 a su sp w a su sp w a su sp w a su sp w فصل *

دما
 

همبستگی سطح با عمق 

 متر 5
0٫99 0٫99 0٫99 0٫99 0٫98 0٫99 0٫99 0٫99 0٫99 0٫99 0٫99 0٫99 0٫98 0٫99 0٫99 0٫99 

همبستگی سطح با عمق 

 متر 20
0٫79 0٫72 0٫53 0٫93 0٫61- 0٫75 0٫95 0٫99 0٫18 0٫58- 0٫24 0٫18- 0٫85 0٫45 0٫84 0٫96 

همبستگی سطح با عمق 

 متر 50
0٫20 0٫34 0٫82- 0٫85 0٫77- 0٫09 0٫44- 0٫88 0٫64 0٫32- 0٫87 0٫79 0٫4 0٫45 0٫64 0٫72 

شوری
 

همبستگی سطح با عمق 

 متر 5
0٫99 0٫99 0٫99 0٫92 0٫98 0٫99 0٫99 0٫99 0٫88 0٫99 0٫99 0٫98 0٫95 0٫97 0٫99 0٫99 

همبستگی سطح با عمق 

 متر 20
0٫76 0٫83 0٫91 0٫91 0٫99 0٫97 0٫99 0٫99 0٫85 0٫89 0٫97 0٫95 0٫90 0٫04 0٫90 0٫75 

همبستگی سطح با عمق 

 متر 50
0٫37 0٫75 0٫88 0٫74 0٫99 0٫94 0٫98 0٫95 0٫76 0٫38 0٫67 0٫64 0٫90 0٫65- 0٫90 0٫91 

 (a) زیی( و پاsu(، تابستان )sp(، بهار )w* فصل؛ زمستان )

 

  جینتا. 3

در این مطالعه، با  موردبررسیی به دلیل وسیع بودن منطقه

های آبی از منظر موقعیت حوضهاستفاده از تفکیک 

قرارگیری، عمق و همچنین میزان تغییرات دما و شوری حاصل 

دما  کمیتدو  زمانهمهای رسم شده، ابتدا به بررسی از نقشه

 2شکل  نمودارهای شود، برای این منظورو شوری پرداخته می

 ند.شورسم شده است که در ادامه تشریح می 5تا 

مشخص است؛ در فصل زمستان میزان  2شکل که در  طورهمان

و با تغییر فصل،  استدما و شوری در تمامی دریای عمان مشابه 

متر  50شاهد افزایش دما، مخصوصاً در سطح هستیم و عمق 

 است. در فصل تابستان افزایش دما زمستانهمچنان مشابه فصل 

یابد های نزدیک سطح افزایش میشود و دمای لایهشدیدتر می

و همچنین شاهد افزایش میزان شوری مخصوصاً در سطح و 

شرایط دما و شوری در  باًیتقرمتر هستیم، در فصل پاییز  5عمق 

شود. با مقایسه متر به عدد واحدی نزدیک می 50عمق بالاتر از 

که در  طورهمانود، شمی دیتائ، این موارد  3جدول  ضرایب

متر با سطح  50دما در عمق  کمیتاست؛  شدهاشارهاین جدول 

تفاوت را دارد.  فصل بهار در دیگر فصول سال بیشترین جزبه

تشابه تقریباً خوبی با کار مشاهداتی آلسی  ،تغییرات الگویاین 

(.Alessi et al., 1999)و همکاران دارد 

D E 52٫777 N 27٫277 

E 51٫484 N 25٫948 

 قطر-ایران 5 20-80 199٫39

E E 51٫163 N 28٫392 

E 49٫717 N 26٫961 

 عربستان-ایران 6 35-63 213٫81

F E 50٫119 N 30٫108 

E 48٫495 N 28٫514 

 عربستان-ایران 6 20-30 238٫36
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متر 50و  20، 5ها در چهار عمق سطح، ، دادهWOA13های حاصل از داده دریای عمان، ؛Aفصلی دما و شوری در بخش  نمودار میانگین. 2شکل 

ن دما و شوری پراکندگی ( میزاBی هرمز )در بخش تنگه

 د که ناشی از تفاوت شرایط ورودی و خروجی اینزیادی دار

دما  در شرایط متأثرورودی تنگه کاملاً  کهنحویبهناحیه است، 

با کاهش  بارهکیبهکه ی دریایی عمان است و شوری منطقه

و قسمت خروجی تنگه شرایط مشابه  شودعمق مواجه می

شکل ی خلیج فارس است. این موضوع در نمودارهای منطقه

که از نمودارهای این بخش  طورهمانمشخص است.  3

تان، به بهار و سپس تابس مستانزمشخص است، با تغییر فصل از 

ست دما و شوری هر چهار عمق با افزایش همراه ا کمیتهر دو 

 3جدول . با توجه به استدر فصل پاییز با کاهش همراه  ولی

شوری سطح با سه عمق دیگر در طول تغییرات فصلی  کمیت

، بدین معنی که اگر با تغییر فصل شاهد افزایش استمتناسب 

زیرین نیز این افزایش با  هایشوری در سطح هستیم در لایه

تغییرات در نتایج کار  یالگواین  تشابه بالایی، وجود دارد.

نسب نیز مشاهده و صدری (Kämpf) سازی کمپفمدل

ین در کار همچن (. Kämpf and Sadrinasab, 2006)شود می

تغییرات مشاهده  یالگوان نیز این مشاهداتی آلسی و همکار

(.Alessi et al., 1999) شودمی

 
.استمتر  50و  20، 5ها در چهار عمق سطح، ، دادهWOA13های حاصل از دادهی هرمز، ؛ تنگهBفصلی دما و شوری در بخش  نمودار میانگین .3شکل 

دما و شوری در  کمیتتغییرات و مقدار دو  یالگو 4شکل 

( را نشان Cهای متفاوت ناحیه مرکزی خلیج فارس )عمق

خوبی با کار مشاهداتی آلسی  هبتشانمودار  دهد. نتایج اینمی

در . نسب داردسازی کمپف و صدریکار مدل و و همکاران 

های که از جدول ضرایب همبستگی عمق طورهماناین بخش 

دما  کمیتمختلف با سطح مشخص است، در طول سال هر دو 

متر تشابه بسیار زیادی  5های عمقی و شوری سطح و لایه

هایی است، متر اما همراه با تفاوت 50و  20های دارند، در عمق

 یالگودر این منطقه در تمامی فصول سال  یشور تیمکالبته 

با تغییر فصل از زمستان  نسبت به سطح دارند. یمشابهتغییرات 

ها با افزایش همراه بوده که به بهار و تابستان، دمای تمامی عمق

از  الگویابد؛ این با شروع فصل پاییز دما مقداری کاهش می

شوری در طول تغییر متر مشهودتر است، اما  20سطح تا عمق 

فصل از بهار به تابستان و پاییز همراه با افزایش است و در طول 

فصل بهار نیز دارای پراکندگی بیشتری است.
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.استمتر  50و  20، 5ها در چهار عمق سطح، ، دادهWOA13های حاصل از داده؛ مرکز خلیج فارس، Cفصلی دما و شوری در بخش  نمودار میانگین .4شکل 

ی شمالی خلیج فارس نمودار تغییرات دما و شوری در منطقه

نشان داده شده است. تغییرات در مقایسه با کار  5شکل در 

 موردمطالعهبودن منطقه  ترگستردهلیل آلسی و همکاران، به د

تغییرات تقریباً  شیوهبازه عددی مقداری تفاوت دارد اما  ازنظر

 الگویبا توجه به این نمودارها  .است یمشابهدارای الگوی 

ها است اما شوری با تغییر فصل تغییرات دما مشابه دیگر بخش

با تغییرات کمی مواجه است هرچند که در فصل بهار و تابستان 

شود و در فصل ی عددی شوری بیشتر میگستردگی بازه

.شودمی تغییرات شوری کمترزمستان و پاییز 

 
.استمتر  50و  20، 5ها در چهار عمق سطح، ، دادهWOA13های حاصل از داده؛ شمال خلیج فارس، Dفصلی دما و شوری در بخش  نمودار میانگین .5شکل 

که شامل  موردمطالعهدما و شوری در منطقه  کمیتتغییرات دو 

نقشه توسط شود، ی هرمز و خلیج فارس میعمان، تنگه دریای

ر به مت 50متر و  20متر،  5یابی شده چهار عمق؛ سطح، درون

جدول رسم شده است اما با توجه به نتایج  چهارفصلتفکیک 

متر که  5های سطح و عمق و وجود همبستگی بالای داده 3

است، از بررسی لایه  هیدولانشان از شباهت بسیار بالای این 

رود با مقایسه و تفسیر انتظار می .شودمتر خودداری می 5عمق 

دما و  کمیت IDWیابی های حاصل از روش دروننقشه

 کمیتاز این دو  متأثرکلی منطقه که  شوری، به توان به چرخه

دیگر با استفاده از  شناخت پیدا کرد، هرچند در مطالعات است

سازی، چرخه و های مدلهای میدانی و روشگیریاندازه

یابی شده نقشه درون ه شده تشریح شده است.تغییرات اشار

نشان  6شکل در  2012-2005های میانگین دمای سطح، سال

که از مقایسه نتایج این شکل  طورهمانداده شده است. 

 دما با تغییر فصل روی توجهقابل مشخص است؛ تفاوت

 یدهد، این تغییر نیز در منطقه خلیج فارس در مقایسه با دریامی

دمای نواحی  کهنحویبهی هرمز شدیدتر است عمان و تنگه

( در فصل زمستان در Fو  Eشمالی خلیج فارس )ترانسکت 

گراد است )کمترین دما( اما با درجه سانتی 5/21تا  18حدود 

، در فصل تابستان 26تا  24تغییر فصل؛ در فصل بهار به عدد 

ییز با کاهش دما و در فصل پا 33تا  31٫5)بیشترین دما( به عدد 

 رسد.گراد میدرجه سانتی 27٫5تا  25همراه است و به عدد 

 25رنج دما در این ناحیه در تابستان حداکثر  در مطالعه رینولدز

است  گراد گزارش شدهدرجه سانتی 15و در زمستان 

(Reynolds, 1993 .) پژوهش یو و جونز که نتایج این مطالعه با

ی دریایی عمان و خلیج در منطقه HYCOMای با مدل مطالعه

 ,Yao and Johns) است استتر اند، نزدیکفارس انجام داده

تغییرات و مقدار دما در این ناحیه به  الگویهمچنین   .(2010



 همکاران و.../ قادری جنوب ایرانهای دما و شوری آبمیزان مطالعه مروری                                                    118

 

 ,Swift and Bower) و باور نیز تشابه دارد  مطالعه سویفت

در منطقه خلیج فارس، تفاوت دما در  توجهقابلنکته  (. 2003

کاهش عمق و یا  تأثیرتحت  شدتبههایی است که بخش

فارس  جیخلبخش شمالی  روازاینوردی آب شیرین هستند، 

ورودی آب شیرین است، همواره  تأثیر( که تحت F)ترانسکت 

سال نسبت به نواحی مرکزی و شرقی خلیج  چهارفصلدر 

تری برخوردار است. همچنین در فارس، از دمای پایین

هایی از ساحل مجاورت ساحل شرقی کشور قطر تا قسمت

( به دلیل کاهش Dو  Cترانسکت  حدفاصلکشور امارات )

سال دما در این ناحیه از دیگر  چهارفصلگیر عمق، در چشم

 2تا  1٫5ر سطح بالاتری است )نواحی منطقه خلیج فارس د

درجه نسبت به نواحی مجاور خود بالاتر است(. این مسئله در 

در قسمت ساحل  Eتری در ناحیه ترانسکت ابعاد کوچک

 عربستان نیز وجود دارد.

ی خلیج ی هرمز همچون منطقهتغییرات دما در منطقه تنگه

فارس در طی فصول مختلف با شدت بالایی همراه است، 

تر است. میزان دما ی خلیج فارس ملایمهرچند نسبت به منطقه

درجه،  22٫5تا  23٫5در این منطقه در فصل زمستان در حدود 

درجه و  32تا  31درجه، در فصل تابستان  27٫5در فصل بهار 

، در مطالعه گراد استدرجه سانتی 27٫5تا  28٫5در فصل پاییز 

اما در مطالعه یو و جونز  استرینولدز اعداد گزارش شده کمتر 

ی حائز . نکتهمطابقت بیشتری وجود داردو سویفت و باور 

که  استتغییرات ورودی و خروجی تنگه  منطقهاهمیت این 

ی خلیج فارس نیز است. میزان ی ورودی منطقهدر نقش دهانه

دما در قسمت ورودی این تنگه به دلیل تغییر میزان  راتییتغ

است و  توجهقابلی دریایی عمان، عمق نسبت به منطقه

ی تنگه به دلیل ادامه تغییر همچنین در قسمت خروجی منطقه

مجدد با تغییر همراه است، به شکل تقریبی در دو عمق نیز 

به دلیل تغییرات عمق  یادرجه کیسوی تنگه دما با اختلاف 

کند.تغییر می سرعتبه

 

 

 
بر اساس سال،  چهارفصلآبی دریای عمان و خلیج فارس در  حوضه 2012تا  2005، بازه زمانی میانگین دمای سطح )عمق صفر متر( (IDW) یابی شدهی دروننقشه .6شکل 

 WOA13پایگاه داده 

 

منطقه دریای عمان دارای عمق بسیار متفاوت نسبت به دو 

ی دیگر است همچنین از پهنای بیشتری برخوردار است، منطقه

دما در این  اندکتوان این موارد را عامل تغییرات رو میازاین

 تأثیرشدت تحت منطقه بیان کرد، اما در فصل تابستان که به

هرچه به سمت تنگه شرایط جوی و اقلیمی است، در این منطقه 

شویم شاهد تغییرات بیشتری هستیم. تر میهرمز نزدیک

تا  24ی دریای عمان دما در فصل زمستان در منطقه یطورکلبه

درجه، در فصل زمستان  28تا  29درجه، در فصل بهار  23٫5

 درجه است. 28درجه و در فصل پاییز در حدود  32٫5تا  30

ی دریای عمان و منطقهتفاوت دو  توجهقابلنکته مهم و 
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که در فصل نحویفارس در فصل تابستان است، بهخلیج

زمستان و بهار و پاییز دمای تقریبی دریای عمان بیشتر از دمای 

ی خلیج فارس است، اما در فصل تابستان دمای خلیج منطقه

تواند ناشی فارس بیشتر از دمای دریایی عمان است. این امر می

های و اقلیمی منطقه در تقابل با ویژگی از شدت تغییرات جوی

ی خلیج فارس با توپوگرافی باشد که موجب شده است منطقه

این شدت تغییرات جوی و اقلیمی  تأثیرعمق کمتر، بیشتر تحت 

های یابی شده میانگین شوری سطح، سالنقشه درون قرارگیرد.

تفاوت میزان  داده شده است. نشان 7شکل در  2005-2012

دهد، این تغییر نیز در منطقه ا تغییر فصل رویی میشوری ب

 شدتبهی هرمز دریای عمان در مقایسه با خلیج فارس و تنگه

ی خلیج شوری منطقه یطورکلبهتری است. در سطح پایین

تا  37ی فارس در فصل زمستان )سردترین فصل سال( در بازه

5/40 (psu )است )هرچه به سمت غرب حرکت کنیم  ریمتغ

، این موضوع در مطالعه کند(میزان شوری افزایش پیدا می

. در بخش شمالی خلیج سویفت و باور کاملاً مشهود است

( psu) 5/40( شوری به میزان Fو  Eهای فارس )ترانسکت

میزان  منطقهاست، اما در نزدیکی ورودی آب شیرین این 

 یابد. کاهش می 3/0شوری در حدود 

تا بخشی از ساحل کشور  ردر نواحی ساحل شرقی کشور قط

دیگر نقاط  برخلاف( Dو  Cترانسکت  حدفاصلامارات )

( است که ناشی از psu) 2/40منطقه میزان شوری در حدود 

ی ابتدای منطقه حدفاصلعمق بسیار پایین این ناحیه است. در 

هستیم که با دور  خلیج فارس شاهد افزایش سریع میزان شوری

ی خلیج فارس میزان تغییرات از ناحیه مرکزی منطقه نشد

شود. تغییرات اشاره شده در می ترکنواختی ،شوری در سطح

سه فصل دیگر نیز مشابه است، اما میزان سطح شوری در فصل 

( در منطقه متفاوت است و در فصل psu) 5/39تا  5/37بهار از 

تا  5/38( و در فصل پاییز نیز از psu) 8/39تا  38تابستان نیز از 

5/40 (psu ،متفاوت است )این تغییرات در مطالعه یو و  یالگو

در مطالعه  شود.نیز دیده مینسب و کمپف و صدریجونز 

که بر اساس مطالعه سویفت  (2011) حسینی بالام و همکاران

سازی صورت گرفته شبیه COHERENSو باور، توسط مدل 

اما میزان شوری در  استتغییرات کاملاً مشابه  یالگواست؛ 

 Hosseinibalam)فصل تابستان در سطح بالاتری قرار دارد 

et al., 2011.) 

کم  ی تنگه هرمز با تغییر فصلمیزان تغییرات شوری در منطقه

 به شکل تقریبی شوری در این منطقه در فصل کهنحویبه است

 و در است( psu) 37تا  6/36زمستان و بهار به شکل تقریبی 

 ریمتغ( psu) 38تا  37فصل تابستان و پاییز به شکل تقریبی 

تغییرات در مطالعات دیگر نیز مشاهده  یالگواین  است.

در منطقه دریای عمان میزان شوری سطح منطقه  شود.می

قه دارای تغییرات بسیار اندکی است. در فصل زمستان کل منط

یتاً ( است اما در فصل بهار نهاpsu) 6/36دارای شوری تقریبی 

فصل  ( خواهد بود. درpsu) 8/36درجه افزایش به میزان  2/0با 

ست و ا رمتغی (psu) 37تا  6/36تابستان و پاییز نیز شوری بین 

به  رسد.می (psu) 37در نزدیکی دهانه تنگه هرمز به میزان 

دریای  منطقهشکل کلی با تغییر فصل تغییرات شوری سطح 

 وی تنگه هرمز دو فصل زمستان عمان ناچیز است و در منطقه

رجه د 5/0بهار با دو فصل تابستان و پاییز در حدود نهایتاً 

 اختلاف دارند )در فصل تابستان و پاییز بیشتر است(. 

ی دریای عمان و همچنین بیشترین اختلاف شوری دو منطقه

 افتد.پاییز اتفاق میخلیج فارس به ترتیب در دو فصل زمستان و 

متر،  20عمق در یابی شده میانگین دما نقشه درون 8شکل در 

نشان داده شده است. با افزایش عمق  2012-2005های سال

که اکثر نواحی هر نحویاست به افتهیکاهشمیزان تغییرات دما 

 دمایی هرمز و خلیج فارس به ی دریای عمان، تنگهسه منطقه

 یمنطقهشوند. در فصل زمان اکثر نواحی یکسانی نزدیک می

درجه است اما در بخش مرکزی  20خلیج فارس دارای دمای 

درجه است )این ناحیه  22( دما در حدود Dو  C)بین ترانسکت 

دارای عمق بیشتری نسبت به دیگر نواحی است(. شرایط در 

 26بین  همین شکل است؛ در فصل بهار دماه فصول دیگر نیز ب

درجه و در فصل پاییز  5/30تا  28درجه، در فصل تابستان  24و 

 .استگراد درجه سانتی 24تا  26نیز 
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بر اساس سال،  چهارفصلآبی دریای عمان و خلیج فارس در  حوضه 2012تا  2005میانگین شوری سطح )عمق صفر متر(، بازه زمانی  (IDW) یابی شدهی دروننقشه .7شکل 

WOA13پایگاه داده 

 22تا  5/23ی تنگه هرمز نیز، در فصل زمستان دما بین در منطقه

درجه، در فصل تابستان در  25در حدود  بهار درجه، فصل

 درجه 26درجه و در فصل پاییز نیز در حدود  30حدود 

گراد است. در منطقه دریای عمان نیز در تمامی فصول سانتی

سال به جزء فصل تابستان دما تقریباً یکسان است اما در فصل 

 30درجه )شرق دریای عمان( تا  26تابستان شاهد تغییر دما بین 

ی هرمز( هستیم، این ورودی تنگه کینزدگراد )سانتی درجه

اختلاف زیاد به دلیل عمق نسبتاً زیاد نواحی شرقی منطقه و 

ی هرمز است. کاهش عمق زیاد در مجاورت با ورودی تنگه

شدید شرایط جوی و اقلیمی این  تأثیرتوان گفت می درواقع

.های زیاد )نواحی شرق( نفوذ نکرده استفصل در عمق

 
پایگاه بر اساس سال،  چهارفصلآبی دریای عمان و خلیج فارس در  حوضه 2012تا  2005متر، بازه زمانی  20میانگین دمای عمق  (IDW) یابی شدهی دروننقشه .8شکل 

WOA13داده 

که در تمامی فصول سال دمای  استدیگر این  توجهقابلنکته  

خلیج فارس بالاتر  منطقهمتر دریای عمان نسبت به  20عمق 

است اما در فصل پاییز این دو منطقه در این عمق دمای تقریباً 

نزدیکی دارند، همچنین به شکل کلی منطقه دریای عمان در 

طول تغییر فصل شاهد کمترین میزان تغییر دما است، فقط در 

ی هرمز که از فصل تابستان در نواحی نزدیک به ورودی تنگه

نقشه ردار است دمای متفاوتی )بالاتر( دارد.عمق کمتری برخو

-2005های متر، سال 20یابی شده میانگین شوری عمق درون

نشان داده شده است. به شکل کلی میزان   9شکل در  2012

است.  داکردهیپشوری با افزایش عمق نسبت به سطح افزایش 

دارند؛ در نواحی  یمشابهدو فصل زمستان و بهار شرایط تقریباً 

( است و در psu) 5/40تا  40شمالی خلیج فارس شوری بین 

است.  ریمتغ( psu) 2/39تا  8/38نواحی مرکزی نیز در حدود 

تا  8/39نواحی شمالی فصل تابستان و پاییز دارای شوری 
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20/40 (psu است اما نواحی مرکزی ) فصل پاییز بیشتر در

بستان نیز به میزان تقریبی مشابه فصل زمستان است و در فصل تا

8/39 (psu.مقداری بیشتر از شرایط فصول دیگر است )  در

ی تنگه هرمز در تمامی فصول سال به قسمت ورودی منطقه

ی دریای عمان و در جزء فصل تابستان شوری مشابه منطقه

ی هرمز شاهد تغییرات شدید خطوط قسمت خروجی تنگه

مامی فصول سال شوری شوری هستیم. در این منطقه در تهم

 5/37( است و در فصل تابستان نیز در حدود psu) 37در حد 

(psu) ی دریای عمان نیز در تمامی فصول سال است. در منطقه

است. (psu) 8/36تا  6/36شوری در حدود 
 

 
پایگاه بر اساس سال،  چهارفصلآبی دریای عمان و خلیج فارس در  حوضه 2012تا  2005متر، بازه زمانی  20میانگین شوری عمق  (IDW) یابی شدهی دروننقشه. 9شکل 

WOA13داده 

متر نیز  50؛ تغییرات شوری در عمق 11شکل به  با توجه

یابد اما میزان تغییرات آن تر شدن افزایش میقیکماکان با عم

ثابتی  زانیمکیناچیز است و به عبارتی شوری به  منطقهدر کل 

در فصل تابستان در نواحی مرکزی  حالنیباارسیده است، 

ش از فصول دیگر است اما دیگر یب psu 5/0میزان شوری 

مناطق در فصول مختلف میزان شوری یکسانی دارند. میزان 

( است که psu) 40ی خلیج فارس در حدود شوری در منطقه

ی رسد، در منطقه( نیز میpsu) 5/40در فصل تابستان به میزان 

 5/37ی هرمز( تا )ورودی تنگه 5/36تنگه هرمز شوری بین 

(psuخروجی تنگه( ) )و همچنین دریای عمان  استی هرمز

 ( است.psu) 5/36نیز دارای شوری تقریبی 

 

 
پایگاه بر اساس سال،  چهارفصلآبی دریای عمان و خلیج فارس در  حوضه 2012تا  2005متر، بازه زمانی  50میانگین دمای عمق  (IDW) یابی شدهی دروننقشه. 10شکل 

 WOA13داده 
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پایگاه بر اساس سال،  چهارفصلآبی دریای عمان و خلیج فارس در  حوضه 2012تا  2005متر، بازه زمانی  50میانگین شوری عمق  (IDW) یابی شدهی دروننقشه .11شکل 

WOA13داده 

با کاهش عمق شاهد یکسان شدن میزان دما در تمامی سه  

ت ر اسمتغی 22تا  5/23 در حدودکه دما نحویمنطقه هستیم به

خلیج فارس و  بستان دما در نواحی مرکزی منطقهو در فصل تا

ا ت 26در حدود  بالاترهرمز دارای دمای  نواحی خروجی تنگه

ر پاییز مشهودتگراد است، این مسئله در فصل درجه سانتی 24

های بیشتری از نواحی مرکزی خلیج فارس است و بخش

 (.10شکل ) گراد استسانتی درجه 26دارای دمایی در حدود 

شناخت تغییرات سطح تا بستر در شش ترانسکت  منظوربه

ی میانگین دما یابی شدهانتخابی، مقطع پروفایل عمودی درون

رسم شده است.  موردمطالعههای و شوری با استفاده از داده

 حدفاصلنشان داده شده است در  12شکل که در  طورهمان

ی دریای عمان( پنج ساحل ایران و کشور عمان )واقع در منطقه

نقطه حاوی داده از سطح تا بستر در دسترس است که پروفایل 

. (A یا ترانسکت انتخابی ها منتج شده است )خطاز این داده

، استمتری  1300دارای عمق حداکثر  موردمطالعهناحیه 

دما و شوری  هایکمیترود با افزایش عمق انتظار می روازاین

در نمودار  یخوببه، این مسئله شوددر فصول مختلف یکسان 

تغییرات سطح تا عمق دما و شوری )ترموکلاین و هالوکلاین( 

روشن است؛ دما در فصول مختلف در نقطه بررسی شده 

در  کهنحویبهدارای اختلاف مشهودی است ی مشکی( )نقطه

گراد و در فصل زمستان دمایی درجه سانتی 32تابستان بیش از 

متر  40گراد دارد و از عمق تقریبی درجه سانتی 23در حدود 

توان گفت شود. پیرامون شوری نیز میتغییرات فصلی ناچیز می

 های فصلی مشهود است و ازمتر تفاوت 400تا عمق تقریبی 

 .شودشوری یکسان می باًیتقرتر متر به پایین 600عمق 

دیگر تغییرات شدیدتر دما و شوری در ناحیه  ذکرقابلنکته 

این  عمق در سطح تانزدیک به ساحل ایرانی است، تغییرات 

ی تواند ناشی از جریان ورودی به تنگهناحیه شدید بوده که می

هرمز باشد. همچنین با توجه به عمق زیادی که این ناحیه دارد، 

دما و شوری در عمق ناحیه  کمیتدر تمامی فصول سال هر دو 

های کم؛ دو فصل دارای تغییرات مشابه است، اما در عمق

تغییرات دما  13شکل  ت را دارند.تابستان و پاییز بیشترین تغییرا

دهد. این ناحیه در را نشان می B و شوری در ترانسکت )خط(

ی هرمز واقع است، جایی که ی تنگهقسمت خروجی منطقه

رسد و سواحل نزدیک بخش متر می 70عمق حداکثر به 

امارات دارای عمق کمتری است. در فصل زمستان تغییرات 

فصل تابستان که از سطح تا  فبرخلاسطح تا عمق ناچیز است 

درجه تغییر را شاهد هستیم، در فصل بهار با  3عمق حتی تا 

 قرار تأثیر، تنها نواحی سطحی تحت هوا یدما شیافزا

گیرند اما در فصل پاییز گرما تا عمق نفوذ دارد که ناشی از می

ی م شرایط گرم جوی و اقلیمی در این فصل است.نحوهوتدا

شوری نیز مشابه تغییرات  کمیتتغییرات ناشی از تغییر فصل 

یابد و به شوری افزایش می کمیتدما است اما با کاهش عمق 

 استکم  در عمقشکل کلی تغییرات چه در سطح و چه 

 14شکل در  Cغییرات دما و شوری ناحیه ترانسکت )خط( ت.

 مشخص است. 
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بر )ساحل ایران به ساحل عمان(،  Aمختلف سال در خط  چهارفصل 2012تا  2005( مقطع پروفایل عمودی )سطح تا بستر(، میانگین دما و شوری IDWیابی )درون .12شکل 

 .های نزدیک به بستر از اعتبار لازم برخوردار نیستند(دادهیابی شده، )با توجه به روش درون WOA13های دادهاساس 

 
)ساحل ایران به ساحل امارات(،  Bمختلف سال در خط  چهارفصل 2012تا  2005( مقطع پروفایل عمودی )سطح تا بستر(، میانگین دما و شوری IDWیابی )درون .13شکل 

WOA13های دادهبر اساس 

امارات قرار  ران و کشورـــای این منطقه در حدفاصل ساحل

ی عمق کمتری ادارد، نواحی نزدیک سواحل امارات دار

نسبت به سمت ایرانی است، همچنین بیشترین عمق به حدود 

در طول تغییرات  گرفتهشکلبا توجه تغییرات  رسد. متر می 80

از  متأثر ،است؛ در فصل زمستان سطح توجهقابلای فصل، نکته

تا عمق نیز ادامه دارد  تأثیرشرایط جوی و اقلیمی است و این 

با  .در نمودار ترموکلاین این ناحیه مشخص است کهینحوبه

شروع فصل بهار و افزایش دمای جو، دمای سطح ناحیه افزایش 

 متأثرهای زیرین کمتر از این افزایش سطح یابد اما آبمی

دارند. در تابستان نیز به شوند و دمایی مشابه فصل زمستان می

، سطح این ناحیه دارای میزان دمای هوا بیشینه بودندلیل 

غاز فصل پاییز هرچند دمای سطح آافزایش دما است و با 

کند اما با توجه به شرایط فصل قبل؛ مقداری کاهش پیدا می

. شودمی اقلیمیاز شرایط جوی و  متأثرعمق بیشتری از ناحیه 

 شود.نیز مشاهده می B ،D ،Eدر خطوط  یتا حدوداین مسئله 

تغییرات شوری با توجه به تغییر فصل نیز در این ناحیه مشابه 

 ،به عمق کمتر سمت غیر ایرانی با توجهخطوط دیگر است، اما 

شود که شوری بالاتر از سمت ایرانی است. نکته مشاهده می

بالاتر فصل زمستان نسبت به فصل بهار مشهود دیگر شوری 

  .مشخص است خوبیبه Fتا  C؛ این موضوع در خطوط است
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)ساحل ایران به ساحل امارات(،  Cمختلف سال در خط  چهارفصل 2012تا  2005( مقطع پروفایل عمودی )سطح تا بستر(، میانگین دما و شوری IDWیابی )درون .14شکل 

 WOA13های دادهبر اساس 

 
بر )ساحل ایران به ساحل قطر(،  Dمختلف سال در خط  چهارفصل 2012تا  2005( مقطع پروفایل عمودی )سطح تا بستر(، میانگین دما و شوری IDWیابی )درون .15شکل 

 WOA13 هایدادهاساس 

 
)ساحل ایران به ساحل عربستان(،  Eمختلف سال در خط  چهارفصل 2012تا  2005( مقطع پروفایل عمودی )سطح تا بستر(، میانگین دما و شوری IDWیابی )درون .16شکل 

 WOA13های دادهبر اساس 
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توان عمق میبا توجه به قرارگیری این خطوط در نواحی کم 

 تأثیرهای آب این نواحی بیشتر تحت انتظار داشت توده

توان گفت عوامل جوی و اقلیمی قرار گیرند، برای مثال می

ورودی آب شیرین در این ناحیه در فصل بهار بیشتر است و 

بالاتر بودن میزان شوری فصل  هیتوجتواند عاملی در این می

زمستان نسبت به بهار باشد، این موضوع در مطالعات گذشته 

 (.Chao et al., 1992)بیان شده است 

دما  کمیتدو فصل زمستان و پاییز، فصولی هستند که 

توان گفت در کمترین تغییر از سطح تا عمق را دارد، می

ی خلیج فارس، در این دو فصل دمای عمق منطقهنواحی کم

سطح و عمق اختلاف اندکی دارند، دلیل این موضوع 

ی آب توده یریرپذیتأثتواند مهیا بودن زمان کافی برای می

از شرایط جوی و اقلیمی بیان کرد، در دو فصل دیگر شرایط 

کند. همچنین در جوی و اقلیمی در سطح بالاتری تغییر می

شود که شوری در فصل عمق مشاهده میاین نواحی کم

 کهیدرصورتاز دیگر فصول سال بیشتر است  هموارهزمستان 

وری بیشتر در فصل تابستان شاهد ش Cتا  Aدر نواحی خطوط 

به ترتیب  17و شکل  16، شکل 15شکل در ادامه  هستیم.

دهد. این را نشان می Fو  D ،Eتغییرات دما و شوری نواحی 

را دارد اما با  شدهگفتهخطوط موردبررسی نیز شرایط مشابه 

تغییرات ناشی از تغییر  Fو  D ،Eتوجه به عمق کمتر خطوط 

یست و تا بستر این شوری و دما محدود به سطح ن کمیتفصل 

ها وجود دارد، این موضوع در نواحی، این تغییرات و تفاوت

متر(  30)کمترین عمق در بین خطوط انتخابی، حدود  Fخط 

 کاملاً مشهود است.

 

 
)ساحل ایران به ساحل عربستان(،  Fمختلف سال در خط  چهارفصل 2012تا  2005( مقطع پروفایل عمودی )سطح تا بستر(، میانگین دما و شوری IDWیابی )درون .17شکل 

WOA13های دادهبر اساس 

 گیرینتیجه. 4

پس از بررسی نقشه و نمودارهای ترسیم شده حاصل از 

و مقایسه با دیگر کارهای صورت گرفته،  WOA13های داده

چهار تغییرات  الگویتوان نتیجه گرفت که به شکل کلی می

فارس به دو  جیخل شتر،یمطالعه ب منظوربه) موردمطالعهی منطقه

کاملاً مشابه مطالعات مشاهداتی ( شده است میبخش مجزا تقس

دقیق با دیگر مطالعات،  مطابقت ازنظرسازی است، اما و مدل

 WOA13های داده کهییازآنجااختلافاتی وجود دارد. 

زان دما و یاست، م 2012تا  2005میانگینی از بازه تاریخی 

آل قرارگرفته و از وجود نوسانات در یک رنج ایدهشوری نیز 

پوشی های خاصی باشد، چشمتواند مربوط به سالبالا که می

تواند منبع مناسبی به ها میاین داده جهتنیبدشده است. 

دما و شوری  کمیتجهت شناخت کلی تغییرات و شرایط دو 

 قرارگیرد. همورداستفاددر منطقه باشد و در مطالعات مختلف 

ی دریای عمان، تنگه هرمز و خلیج با توجه به وجود سه منطقه

ی دریای عمان در منطقهیجه گرفت؛ نت نیچنتوان فارس، می

شوری با تغییر فصل کمترین تغییر را دارد. در بخش  کمیت

با شروع فصل تابستان میزان شوری مرکزی خلیج فارس 
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شدید و عمق کمتر این  که ناشی از تبخیر کندافزایش پیدا می

دما همواره در فصل زمستان کمترین میزان  کمیت بخش است.

رسد. البته خود را دارد و در فصل تابستان به بیشترین میزان می

نسبت به دیگر مناطق تغییرات  مراتببهی تنگه هرمز منطقه

 کمترین میزان شوریو  بیشترینبه ترتیب  دمایی کمتری دارد.

شود ، تجربه میدریای عمانو  خلیج فارس ؛ بخش شمالیدر

و همچنین، به ترتیب بیشترین و کمترین میزان دما مربوط به؛ 

بخش مرکزی خلیج فارس )فصل تابستان( و بخش شمالی 

 های زمستان و بهار( است.خلیج فارس )در فصل

ز شرق ادر خلال تغییر فصل از زمستان به تابستان، شوری و دما 

غرب )بخش شمالی خلیج فارس( افزایش )دریای عمان( به 

 این امر در فصل پاییز همراه با کاهش است.کند و پیدا می

کند، به عبارتی چرخه ترموهالاین منطقه را تشریح می خوبیبه

ی ناشی از تفاوت دما و شوری از دریایی عمان، )از چرخه

 هرمز( به خلیج فارس است. طریق تنگه

تا نواحی شمالی خلیج فارس، در نواحی مرکزی خلیج فارس 

ی میزان شوری در فصل زمستان بیش از فصل بهار است به شکل

که در نواحی شمالی شوری فصل زمستان حتی از دیگر فصول 

دما  توجهقابل. این امر ناشی از کاهش شودسال نیز بیشتر می

صل ان آب شیرین ورودی در فدر این نواحی و پایین بودن میز

 است. زمستان
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